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Resumen 
 Los objetivos de este trabajo son: (1) determinar el valor de las variables analizadas 
para discriminar la producción científica de los países; y (2) establecer las relaciones de 
similitud entre los países, con especial énfasis en la situación relativa de Argentina. Para el 
análisis se utilizó SCImago Journal & Country Rank (SCIJCR) que ofrece, a partir de 
Scopus, indicadores bibliométricos de 239 países durante el lapso 1996-2016. De este 
conjunto se tomó una muestra de 30 de los 46 países que produjeron más de 100.000 
documentos. Como variables se utilizaron los siete indicadores brindados por SCIJCR. Las 
relaciones de similitud se estimaron mediante análisis multivariado, empleándose el 
programa PAST 3.16. Dos grupos de variables permiten discriminar a los países: (A) 
Documentos, Documentos citables, Citaciones, Autocitaciones, e índice H; y (B) Citaciones 
por documento y Porcentaje de colaboración internacional. De tal modo, se observan cuatro 
grupos de países: (1) con altos valores de las variables A y B; (2) con altos valores de las 
variables A y bajos de las B; (3) con bajos valores de las variables A y B; y (4) con bajos 
valores de las variables A y elevados de las B. Argentina se encuentra dentro del grupo (4), 
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junto con otros dos países de la región (Chile y México) y con países de Europa Oriental, el 
Pacífico, Cercano Oriente y Asia. Finalmente, se formulan posibles explicaciones a los 
resultados obtenidos y se plantean trabajos futuros tendientes a evaluar algunas de ellas. 
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Introducción 
El conocimiento científico es de naturaleza intangible, por lo cual no es posible 
medirlo y evaluarlo sino mediante aproximaciones indirectas. Una de estas aproximaciones 
es el análisis de los productos derivados de la actividad de los investigadores, entre los 
cuales las publicaciones científicas son las más representativas, por jugar un papel crucial 
en aspectos tan disímiles como la difusión del nuevo conocimiento generado en la 
investigación, el incremento del acervo común de la ciencia o el prestigio y solidez de las 
carreras científicas de los propios investigadores. 
 La producción científica mundial es elevadísima y no deja de crecer año tras año. 
Tomando como ejemplo la información provista por Scopus, la base de datos de literatura 
científica de “corriente principal” validada por un sistema de revisión por pares con mayor 
cobertura global desarrollada por Elsevier (e.g., Falagas et al., 2008; Cañedo Andalia et al., 
2010; Granda-Orive et al., 2011; Chadegani et al., 2013) durante el lapso 1996-2016 se 
publicaron más de 41.000.000 de documentos a nivel mundial. Argentina está en el 
reducido grupo de países que produjo más de 100.000 documentos durante este lapso 
(0,42% del total).  
Para poder analizar tal cúmulo de información se utilizan diferentes indicadores 
bibliométricos, es decir, datos estadísticos deducidos de las publicaciones científicas, cuya 
utilidad está fundada en el papel que desempeñan dichas publicaciones en la difusión de los 
nuevos conocimientos (Gómez Caridad y Bordón Gangas, 1996). Estos indicadores 
posibilitan analizar cuantitativamente distintas características del proceso científico, como, 
por ejemplo, la productividad de los autores, instituciones o países y su evolución 
cronológica, la colaboración entre científicos e instituciones, el impacto o visibilidad de las 
 
 
publicaciones, el análisis y la evaluación de las fuentes que difunden los trabajos 
científicos, o la dispersión de las publicaciones entre diferentes fuentes (Sancho, 1990). Por 
ejemplo, la cantidad de artículos publicados brinda información respecto de la capacidad 
que posee un investigador, un laboratorio, una institución o un país para producir dicho 
conocimiento y aunque solo es un indicador parcial de la producción de conocimiento 
científico, es razonable utilizarla, por ejemplo, cuando se trata de grandes números, como 
aquellos involucrados en el estudio de países, campos de investigación, o universidades. 
Otro ejemplo es el cálculo de las citas recibidas por los artículos publicados, que brinda 
información sobre rasgos no solo de cuantitativos sino cualitativos referidos al impacto de 
los resultados científicos publicados (Okubo, 1997; Verbeek et al., 2002; Moed, 2005, p. 
348; Bornmann y Daniel, 2008). 
Dado que el estudio de esta información es de gran importancia para los países, las 
instituciones científicas, las empresas y los especialistas en cienciometría y bibliometría, 
entre otros, los objetivos de este trabajo son: (1) determinar el valor de las variables 
analizadas para discriminar la producción científica de los países; y (2) establecer las 
relaciones de similitud entre los países, con especial énfasis en la situación relativa de 
Argentina. 
Metodología 
En la gran mayoría de los estudios bibliométricos la principal fuente de información 
proviene de las bases de datos bibliográficas. En la actualidad existen bases de datos 
especializadas en todas las áreas científicas, aunque como difieren en aspectos tan 
importantes como la cobertura temática, los criterios de selección de las revistas, o los 
sesgos geográficos y lingüísticos, no todas las bases de datos cubren adecuadamente el área 
a estudiar (Bordons y Zulueta, 1999). Tradicionalmente la fuente de información más 
utilizada en los estudios bibliométricos han sido las recogidas en Web of Science (WoS) de 
Thomson Reuters (Santa y Herrero Solana, 2010). No obstante, la aparición en 2004 de la 
base de datos Scopus junto con el desarrollo de nuevas herramientas y sistemas de 
información para análisis bibliométricos basados en esta fuente, como el SCImago Country 
& Journal Rank, desarrollado por el grupo SCImago en 2007, ha contribuido a 
complementar y ampliar los análisis obtenidos a partir de los productos de Thomson 
Reuters (Chinchilla-Rodríguez et al., 2010).  
 
 
Para el análisis se utilizó SCImago Journal & Country Rank (SCIJCR) que ofrece, a 
partir de Scopus, indicadores bibliométricos de 239 países durante el lapso 1996-2016 
(SCimago, 2007). De este conjunto se consideró el subconjunto formado por los 46 países 
que produjeron más de 100.000 documentos y de este se tomaron como muestra 30, 
pertenecientes a las ocho regiones reconocidas por Scopus-SCIJCR (Tabla 1). Como 
variables se utilizaron siete indicadores brindados por SCIJCR: Documentos, Documentos 
citables, Citaciones, Autocitaciones, Citaciones por documento, índice H y Porcentaje de 
colaboración internacional. 
Documentos (Docum): Es el número total de documentos publicados durante el 
período seleccionado. Usualmente es llamado producción científica de un país. 
Documentos citables (Doc-citab): Es el número total de documentos citables en el 
período seleccionado. Sólo se consideran artículos científicos, revisiones y conferencias. 
Citaciones (Citac): Es el número total de citaciones recibidas por los documentos 
publicados durante el período seleccionado.  
Citaciones por documento (Citac/docum): Es el número promedio de citaciones por 
documento publicados en el período seleccionado. 
Autocitaciones (Autocit): Es el número de autocitaciones de todos los datos 
recibidos por los documentos publicados durante el período seleccionado. 
Índice h (IH): Es el número de artículos (h) que han recibido al menos h citaciones. 
Cuantifica tanto la productividad científica cuanto el impacto científico. 
% de colaboración internacional (%CI): Es el porcentaje de documentos en cuya 
afiliación hay incluidos más de un solo país. 
 
Tabla 1. Regiones (según Scopus-SCIJCR), países analizados y sus correspondientes acrónimos. 
 
Región Países(1) Acrónimo Región Países(1) Acrónimo      
I Estados Unidos  USA IV Ucrania UCR      
I Canadá CAN IV Rumania RUM      
II Brasil BRA V Turquía TUR      
II México MEX V Irán IRA      
II Argentina ARG V Israel ISR      
II Chile CHL V Egipto EGI      
III Reino Unido UKI V Arabia Saudita ASA      
 
 
III Alemania ALE VI China CHN      
III Francia FRA VI Japón JAP      
III Italia ITA VI India IND      
III España ESP VI Corea del Sur COS      
IV Rusia RUS VI Tailandia TAI      
IV Polonia POL VII Sudáfrica SUD      
IV República Checa RCH VIII Australia AUS      
IV Hungría HUN VIII Nueva Zelanda NZE      
 
Referencias: (1) Total de países: 239. Regiones: I: América del Norte; II: América Latina; III: 
Europa occidental; IV: Europa Oriental; V: Oriente Medio; VI: Asia; VII: África; VIII: Pacífica. 
Para otras referencias, ver Metodología. 
 
Para graficar las relaciones de similitud entre los países y determinar el valor 
discriminatorio de los indicadores, se realizó un análisis multivariado. Para ello, los datos 
fueron volcados a una matriz básica de datos (MBD) de 30 países por siete indicadores 
(Tabla 2). La MBD fue estandarizada utilizando logaritmos decimales, para de disminuir el 
impacto de aquellas variables donde la diferencia entre los valores máximos y mínimos era 
muy acentuada (véase Sneath y Sokal, 1973, p. 1573). A partir de esta MBD estandarizada, 
las relaciones de similitud entre los países y el valor discriminatorio de cada indicador se 
visualizaron mediante un análisis de componentes principales (ACP; véase Blackith y 
Reyment, 1971, p. 412). Para ello se calcularon las variables hipotéticas (componentes) que 
permiten reducir la variabilidad de los datos con el objeto de poder visualizarlos en un 
gráfico bidimensional, tratando de mantener tanto como sea posible la varianza de la matriz 
básica de datos (Davis 1986, p. 656; Harper 1999, p. 468). Las distorsiones en las 
distancias entre países que pudiesen surgir en el gráfico del ACP fueron evaluadas 
mediante un árbol de distancias mínimas (MST por sus iniciales en inglés). El MST es el 
conjunto más corto posible de líneas que conecta todos los puntos del gráfico y se puede 
utilizar, como en este caso, como una ayuda visual para visualizar distorsiones en el gráfico 
del ACP. El MST se obtuvo a partir de las distancias euclidianas entre los diferentes pares 
de países. Para un mayor detalle acerca de las técnicas utilizadas, véase Sneath y Sokal 
(1973), Crisci y López Armengol (1983) y Sokal (1986). Todos los cálculos vinculados con 
el análisis multivariado así como la representación gráfica del mismo se realizaron con el 
programa PAST 3.16 (Hammer et al., 2001). 
 
 
Tabla 2.  Matriz básica de datos. 
Países 
Número de 
documentos 
Documentos 
citables Citaciones Autocitaciones 
Citaciones 
por 
documento 
 
Índice 
H 
% de 
colaboración 
internacional 
USA 10.193.964 9.165.271 240.363.880 110.517.058 23,58 1965 25 
CAN 1.468.796 1.338.700 31.052.115 5.578.703 21,14 963 40,03 
BRA 749.498 715.170 7.557.916 2.501.838 10,08 461 29 
MEX 258.077 245.164 2.849.413 568.014 11,04 352 39,54 
ARG 174.968 165.384 2.389.147 480.251 13,65 337 39,37 
CHL 116.283 110.779 1.525.554 286.939 13,12 291 51,71 
UKI 2.898.927 2.499.445 60.988.844 13.948.928 21,04 1213 37,68 
ALE 2.570.206 2.394.158 49.023.207 12.158.563 19,07 1059 39,72 
FRA 1.826.708 1.712.312 33.910.955 7.292.478 18,56 966 41,52 
ITA 1.449.301 1.335.074 25.366.435 5.850.838 17,5 839 36,05 
ESP 1.148.258 1.060.196 18.244.660 4.201.659 15,89 723 35,56 
RUS 860.847 842.674 5.947.119 1.831.981 6,91 467 28,61 
POL 527.034 509.596 5.048.906 1.282.858 9,58 445 31,04 
RCH 265.658 256.646 2.756.969 620.403 10,38 367 36,88 
HUN 160.608 152.787 2.310.388 349.965 14,39 363 45,22 
UCR 158.984 155.988 897.756 239.322 5,65 211 34,3 
RUM 147.532 143.024 810.831 188.546 5,5 201 35,29 
TUR 485.366 453.565 4.414.662 1.039.323 9,1 339 17,65 
IRA 388.672 377.098 2.770.074 1.019.641 7,13 234 22,55 
ISR 320.716 297.182 6.960.963 903.593 21,7 584 40,88 
EGI 157.835 152.954 1.331.681 262.291 8,44 213 36,77 
ASA 133.396 127.612 1.144.870 187.175 8,58 241 44,64 
CHN 4.595.249 4.525.851 32.913.858 18.210.007 7,16 655 16,72 
JAP 2.367.977 2.277.777 35.480.575 9.503.478 14,98 871 21,13 
IND 1.302.605 1.223.521 10.839.171 3.694.872 8,32 478 16,93 
COS 914.572 887.739 10.741.924 2.220.618 11,75 536 25,29 
TAI 575.296 556.749 6.885.565 1.402.557 11,97 406 42,12 
SUD 213.998 196.132 2.689.207 569.883 12,57 361 39,38 
AUS 1.111.010 996.160 20.363.776 4.272.355 18,33 795 38,31 
NZE 199.300 179.356 3.614.606 519.049 18,14 428 44,14 
 
Referencias: Para los acrónimos de los países, véase Tabla 1. 
 
Finalmente, para realizar comparaciones y tratar de establecer posibles 
explicaciones a los resultados obtenidos, se han considerado cuatro indicadores económicos 
del Banco Mundial (https://datos.bancomundial.org/indicador), dos de “Economía y 
crecimiento” (Producto Interior Bruto (PIB) en dólares a precios actuales y Producto 
 
 
Interior Bruto per cápita en dólares a precios actuales) y dos de “Ciencia y tecnología” 
[Gasto en investigación y desarrollo (en % del PIB) e  Investigadores dedicados a 
investigación y desarrollo (por cada millón de personas)]. Estos indicadores fueron tomados 
para el período 1996-2016, calculándose la media aritmética para cada país en el 
mencionado período. 
  
Resultados y discusión 
 Como se aprecia en la Figura 1, cinco variables (Documentos, Documentos citables, 
Citaciones, Autocitaciones, e índice H) son las que más contribuyen al primer componente 
principal (en adelante, variables A), en tanto que las otras dos variables (Citaciones por 
documento y Porcentaje de colaboración internacional) son las que más contribuyen al 
segundo componente principal (en adelante, variables B). Tal como se observa en la Tabla 
3, las variables A poseen altos valores de correlación y determinación entre sí, mientras que 
las variables B poseen valores de correlación y determinación bajos a muy bajos. 
 
Figura 1. Gráfico que muestra los valores de contribución de los siete indicadores a los 
componentes principales 1 y 2. Para los acrónimos, véase Metodología. 
      
Un aspecto particularmente destacable es la correlación negativa entre el porcentaje 
de colaboración internacional y las restantes variables, salvo con las citaciones por 
documento, donde la correlación es baja pero positiva (Tabla 3). Este comportamiento del 
porcentaje de colaboración internacional es llamativo, dado que hubiese sido esperable 
 
 
hallar valores de correlación positiva al menos con aquellas variables que toman en 
consideración el número de citas. En este sentido, autores como Van Raan (1998) o Gómez 
et al. (1999) señalan que la colaboración internacional opera en favor de la visibilidad de 
los documentos, ya que los documentos en los que existe colaboración internacional 
tienden a poseer una mayor audiencia y a ser publicados en revistas que poseen mayor 
impacto que aquellos documentos donde la colaboración es nacional. Consecuentemente, 
sería esperable que aquellos documentos con mayor visibilidad (i.e., con mayor porcentaje 
de colaboración internacional) tuviesen más citas que los que poseen menor visibilidad. No 
obstante, los resultados obtenidos no concuerdan con estas predicciones y tampoco con los 
resultados de autores como Lewinson (1991) y Narin et al. (1991) quienes señalan que las 
publicaciones más citadas son aquellas en las que existe colaboración internacional. 
Asimismo, tampoco concuerdan con las conclusiones de Goldfinch et al (2003) para 
quienes los trabajos donde la colaboración ocurre entre autores de instituciones de un 
mismo país tienen en proporción menos citas que aquellos trabajos donde la colaboración 
es internacional, con independencia del número de autores de los documentos. La única 
variable que escapa a esta contradicción es, como se mencionó precedentemente, la que 
contempla las citaciones por documento, aunque la correlación es muy baja (Tabla 3). 
Volveremos sobre esta cuestión más adelante, al analizar las relaciones de similitud entre 
los países. 
 
Tabla 3. Valores de correlación (r de Pearson) en la mitad inferior izquierda y del coeficiente de 
determinación (R2) en la mitad superior derecha. 
r / R2 
       
 
Documentos 
Documentos 
citables Citaciones Autocitaciones 
Citaciones por 
documento  %IC 
Documentos 1 0,9996 0,93431 0,9818 0,2242  0,2194832 
Documentos citables 0,9998 1 0,92608 0,9783 0,2111  0,22920177 
Citaciones 0,9666 0,9623 1 0,9675 0,4670  0,08203353 
Autocitaciones 0,9909 0,9891 0,9836 1 0,3112  0,1638648 
Citaciones por 
documento 0,4735 0,4595 0,6834 0,5579 1  0,12257155 
Índice H 0,9018 0,8952 0,9765 0,9310 0,7871  0,01228533 
% de colaboración 
internacional -0,4685 -0,4788 -0,2864 -0,4048 0,3501  1 
Tabla 3. Continuación 
 
r / R2  
       
 
 
 
Índice H 
% de 
colaboración 
internacional 
Documentos 0,8132 0,2195 
Documentos citables 0,8014 0,2292 
Citaciones 0,9535 0,0820 
Autocitaciones 0,8668 0,1639 
Citaciones por 
documento 0,6195 0,1226 
Índice H  1 0,0123 
% de colaboración 
internacional -0,1108 1 
 
Tomando en consideración las ya mencionadas variables A y B (i.e., aquellas que 
más contribuyen a primer y segundo componente principal, respectivamente; véase Figura 
1) es posible reconocer en el gráfico bidimensional del análisis de los componentes 
principales cuatro grupos de países (Figura 2): (1) con altos valores de las variables A y B; 
(2) con altos valores de las variables A y bajos de las B; (3) con bajos valores de las 
variables A y B; y (4) con bajos valores de las variables A y elevados de las B. 
En el grupo (1) se hallan ocho de los 30 países analizados: los dos de América del 
Norte (USA y CAN), los cinco de Europa Occidental (UKI, ALE, FRA, ITA y ESP) y uno 
de los dos de Oceanía (AUS; véase Tabla 1). En el ACP (Figura 2) se aprecia que los 
Estados Unidos se diferencian marcadamente de los otros siete países por el elevadísimo 
valor de las variables A (por otra parte, los mayores valores de los 30 países considerados), 
así como por los menores valores de las variables B (Figura 1). 
En principio, cabe interpretar que Estados Unidos se comporta no como un país sino 
como una región (e.g., Europa Occidental) lo cual parece razonable debido a su tamaño, 
población y riqueza. Cabe señalar, a modo de ejemplo, que el estado de California, con una 
superficie de 423.971 km², una población de 39.144.818 habitantes (2015), un PIB de 
1.812.968 millones de dólares, un PIB per cápita de u$s 42.3251 y un Índice de Desarrollo 
Humano de 0,958 (Muy Alto) sería la séptima potencia económica mundial 
(https://es.wikipedia.org/wiki/California). En este sentido, los altos valores de las variables 
A se corresponden con elevados valores de los cuatro indicadores económicos considerados 
(Tabla 4), superiores a la media de los ocho países que integran el grupo 1. 
Figura 2. Gráfico bidimensional del análisis de los componentes principales que muestra las 
relaciones de similitud entre los 30 países analizados. 
 
 
 
 
Notas: Varianza acumulada: 97,45% (Componente I: 72,60%; Componente II: 24,85%). Para los acrónimos, 
véase Tabla 1. Para las restantes referencias, véase el texto. 
 
De todos modos, no deja de ser curioso que el porcentaje de colaboración 
internacional de Estados Unidos sea muy bajo (25%), similar al de Corea del Sur (25,29%), 
Irán (22,55) o Rusia (28,61%) y muy lejos del 51,71% de Chile, el 45,22% de Hungría, o el 
44,64% de Arabia Saudita (Tabla 2), toda vez que el poderío económico del país y el 
elevado nivel alcanzado por sus instituciones de investigación y desarrollo hacen que 
científicos de todo el mundo realicen estancias de investigación (breves o extensas) en 
Estados Unidos y establezcan vínculos con colegas de ese país. Estos bajos valores de 
colaboración internacional en parte obedecen a lo observado por Luukkonen et al. (1992), 
en el sentido de que existe una correlación negativa, aunque baja, entre el “tamaño” 
científico de un país (medido en cantidad de publicaciones) y la tasa de colaboración 
internacional, lo cual explicaría el comportamiento colaborativo más “local” de los 
científicos estadounidenses. Esto parece corroborarse por el elevado número de 
autocitaciones que muestra Estados Unidos, que representan algo menos del 50% de las 
citaciones para ese país (Tabla 2). Por otra parte, Luukkonen et al (1992) también señalaron 
que los porcentajes de colaboración de los Estados Unidos están mayoritariamente 
concentrados en países “cercanos”, como Gran Bretaña, Canadá, Alemania, Francia, Japón 
e Israel, lo cual explica que, pese a las estancias de investigación de científicos de todo el 
 
 
mundo en Estados Unidos, la colaboración se concentre en unos pocos países con fuertes 
lazos científicos, económicos y geopolíticos. 
Tabla 4. Valor promedio de los cuatro indicadores del Banco Mundial utilizados en este trabajo para 
establecer comparaciones con variables externas al estudio(*). 
Países Grupo Gasto I+D Inv / Mill Hab PIB PIB per cap  
USA 1 2,627586 3.734,535493 1,30226x1013 43.505,8178  
CAN 1 1,83857316 4.020,514968 1,20131x1012 36.523,2752  
UKI 1 1,631566 3.651,839281 2,26926x1012 37.089,047  
ALE 1 2,5274085 3.594,872258 2,93293x1012 36.165,8382  
FRA 1 2,1383285 3.371,142225 2,17003x1012 34.210,5315  
ITA 1 1,1279415 1.494,634554 1,75785x1012 30.034,9674  
ESP 1 1,095066 2.295,519495 1,08021x1012 24.428,0249  
AUS 1 1,976756 3.882,085961 8,3087x1011 38.727,1807  
BRA 2 1,072088 5.53,2611382 1,34645x1012 7.094,30255  
CHN 2 1,3229065 804,5016245 4,16359x1012 3.356,89891  
JAP 2 3,107256 5.181,969285 4,84643x1012 38.048,9112  
COS 2 3,23553 4.199,102457 8,86022x1011 18.125,3827  
IND 2 0,75025176 147,6593633 1,05836x1012 922,382673  
RUS 3 1,0953885 3.286,632548 1,02602x1012 7.122,74718  
POL 3 0,6815465 1.612,170107 3,40294x1011 8.919,06332  
UCR 3 0,91044053 1.274,63845 9,55742x1010 2.066,64918  
RUM 3 0,455936 986,8024445 1,13778x1011 5.518,2493  
TUR 3 0,65057737 636,92807 5,34622x1011 7.552,87439  
IRA 3 0,489308 720,542604 2,87517x1011 3.932,40326  
EGI 3 0,36529176 548,3666044 1,55461x1011 1.036,02609  
MEX 4 0,4187365 289,2400653 8,79227x1011 7.839,53471  
ARG 4 0,48013368 904,7867794 3,33327x1011 8.534,16952  
CHL 4 0,36013667 362,8593389 1,51818x1011 9.363,94391  
NZE 4 1,13085778 3.136,940117 1,14638x1011 27.108,2379  
SUD 4 0,78165692 359,5909715 2,49316x1011 5.055,61146  
TAI 4 0,27569235 421,2995017 2,4313x1011 3.679,21433  
ASA 4 0,35008727 ND 3,91692x1011 14.976,9673  
ISR 4 3,87622 7.775,82881 1,8299x1011 25.382,3507  
RCH 4 1,3200305 2.239,504809 1,42699x1011 13.955,161  
HUN 4 0,9934705 1.759,968056 9,97934x1010 10.073,4458  
 
Referencias: Gasto I+D: gasto en investigación y desarrollo (en porcentaje del PIB); Inv / Mill Hab: 
investigadores por millón de habitantes; PIB: Producto Interior Bruto (dólares a precios actuales); PIB per 
cap: Producto Interior Bruto per cápita (en dólares a precios actuales); ND: No disponible. (*): Estos 
 
 
indicadores corresponden período 1996-2016, calculándose la media aritmética para cada país en el 
mencionado período. Para los acrónimos, véase Tabla 1; para los grupos, véase Figura 2. 
Los restantes países del grupo 1 poseen valores más bajos que los Estados Unidos 
en las variables A, aunque todos ellos muestran valores más altos en la colaboración 
internacional, que además son más altos que los de los países de los otros tres grupos 
(Tabla 2). Si consideramos los indicadores del Banco Mundial para los restantes países del 
grupo 1, se aprecia una correlación positiva con los siete indicadores de SCIJCR, ya que en 
ambos casos los valores son los más elevados del conjunto de países analizados (Figura 2 y 
Tablas 2 y 4).  En su conjunto, los ocho países del grupo 1 muestran que existe una 
correlación positiva entre los indicadores de SCIJCR y los cuatro indicadores del Banco 
Mundial, lo que apoya la idea de que a mayor poderío económico y mayor inversión en I+D 
de un país, mayor será la visibilidad y prestigio de su producción científica. 
Los cinco países del grupo 2 corresponden a dos regiones geográficas (Figura 2): 
Asia (CHN, JAP, COS e IND) y América Latina (BRA). China y Japón son los que 
muestran los mayores valores en las variables A, en consonancia con elevados valores para 
los indicadores del Banco Mundial (Tabla 4). Sin embargo, China se despega de Japón y de 
los restantes países del grupo (salvo India) por presentar asimismo los valores más bajos en 
las variables B (Figura 1). En este sentido, China parece mostrar un comportamiento 
similar pero mucho más extremo que el observado en los Estados Unidos, ya que el 
porcentaje de colaboración internacional es el más bajo de los 30 países analizados 
(7,16%). Aquí pueden incidir cuestiones culturales y políticas (Luukkonen et al 1992) a 
pesar de que en diversas disciplinas los investigadores chinos se han internacionalizado 
fuertemente en las últimas décadas, realizando estancias en Estados Unidos y en diversos 
países de Europa Occidental. Este comportamiento amerita un análisis más profundo, 
delimitando por ejemplo áreas disciplinarias, antes de extraer conclusiones más definitivas. 
Por otra parte, Japón, Corea del Sur y Brasil muestran valores de colaboración más 
cercanos a los del grupo 1, aunque todavía están a unos 10 puntos porcentuales de aquellos 
(Tabla 2). De los tres, Japón es el que más relacionado se halla a los países de Europa 
Occidental, especialmente a Italia. Por su parte, Brasil muestra grandes semejanzas con 
Corea del Sur y con Polonia y Rusia, estos dos últimos integrantes del grupo 3 (Figura 2). 
 
 
Brasil se aleja de los países de su región en las variables A, pero muestra valores más bajos 
en las variables B (Tabla 2). 
Cuando se comparan las relaciones de similitud entre los países del grupo 2 con los 
indicadores del Banco Mundial, se aprecia los valores de estos indicadores no se ajustan tan 
bien con los indicadores de SCIJCR como ocurre con los de aquellos del grupo 1 (Tabla 4). 
Particularmente notable es el caso de India, que con valores de inversión en I+D, 
investigadores por millón de habitantes y PIB per cápita sensiblemente más bajos que los 
demás países de su mismo grupo, muestra valores en las variables A no tan alejados de 
aquellos de Brasil y Corea del Sur, aunque los valores de las variables B son muy bajos 
(Tabla 4).  
En el grupo 3 (Figura 2) se reúnen cuatro países de Europa Oriental (POL, RUS, 
RUM y UCR) y tres del Oriente Medio (TUR, IRA y EGI). Tomando en consideración los 
indicadores de SCIJCR, hay una gran diferencia intra-grupo entre Polonia y Rusia, Turquía 
e Irán, y Egipto, Rumania y Ucrania. Polonia y Rusia poseen valores altos en las variables 
A, Turquía e Irán valores medios, y Egipto, Rumania y Ucrania muestran valores muy 
bajos (Figura 2 y Tabla 2). En cuanto a las variables B, las diferencias no son tan notables 
y, por lo tanto, las relaciones no son tan claras. Así, mientras los porcentajes de 
colaboración internacional no son tan bajos si se los compara con los de los otros tres 
grupos (Tabla 2), el porcentaje de citaciones por documento es el más bajo de todos los 
grupos, solo igualado por el de China e India en el grupo 2 y Arabia Saudita en el grupo 4 
(Tabla 2). Por ejemplo, Egipto tiene el porcentaje de colaboración internacional más alto 
del grupo (36,77%) levemente superior a los de Rumania y Ucrania (Tabla 2), pero si se 
toma en cuenta el número de citaciones por documento (8,44) se asemeja más a Polonia y 
Turquía, que poseen valores algo mayores (9,58 y 9,1 respectivamente; Tabla 2). En este 
sentido, Luukkonen et al (1992) señalan que (al menos para los países de Europa oriental) 
hay una fuere colaboración entre Rusia y los países que antiguamente estaban vinculados 
con la ex Unión Soviética. Esto podría explicar los valores elevados y similares de 
colaboración internacional de los cuatro países de Europa Oriental incluidos en el grupo 3 y 
el de la República Checa, incluida en el grupo 4 (Tabla 2). 
Los indicadores económicos del Banco Mundial son muy bajos para el grupo 3 
(Tabla 4) lo que podría ayudar a explicar los bajos valores observadas en todas las 
 
 
variables, pero particularmente en aquellas del grupo A del SCIJCR (Tabla 2). En función 
de lo observado en los grupos 1 y 2, para incrementar el valor de las variables de este grupo 
se deberían producir un aumento de la inversión en I+D paralelo a un incremento en 
indicadores más generales, como el PIB y el PIB per cápita. 
Por último, en el grupo 4 (Figura 2) se incluyen 10 países pertenecientes a seis de 
las ocho regiones consideradas por Scopus-SCIJCR (Tabla 2): América Latina (MEX, ARG 
y CHL), Región Pacífica (NZE), África (SUD), Asia (TAI), Medio Oriente (ASA e ISR) y 
Europa Oriental (RCH y HUN). En este grupo se aprecian tres agrupamientos diferentes. 
En primer lugar, Tailandia e Israel son los que poseen los mayores valores en las variables 
A, diferenciándose sobre todo por el por las citaciones por documento (Tabla 2). En 
segundo lugar, Arabia Saudita muestra muchas similitudes con Egipto (grupo 3) 
fundamentalmente en las variables A, aunque se diferencia de este país por presentar un 
porcentaje de colaboración internacional mayor (Tabla 2). Finalmente, el grueso de los 
países aparece ubicado cerca del centro del cuadrante (Figura 2). En líneas generales, los 
países del grupo 4 muestran valores relativamente bajos en las variables A, superiores 
solamente a aquellos de los países del grupo 3 (Tabla 2) pero muestran los valores más 
elevados para los porcentajes de colaboración internacional, ya que Chile es el país con 
mayor colaboración de todos los países analizados 51,79% y Argentina, que con el 39,37% 
es el más bajo del grupo, supera a todos los países de los grupos 2 y 3 y a cinco de los siete 
países del grupo 1; véase Tabla 2). También estos países muestran valores elevados para las 
citaciones por documento, mayores que aquellas de los países de los grupos 3, varios de los 
países del grupo 2 y algunos de los países del grupo 1 (Tabla 2). Luukkonen et al (1992) 
señalan que los países con infraestructuras científicas menos desarrolladas mostrarán una 
tendencia a incrementar el grado de colaboración internacional. Esto podría aplicarse en 
parte a estos países, aunque debe señalarse que la mayoría de ellos poseen una larga 
tradición científica. En este sentido, más que a una infraestructura poco desarrollada, los 
resultados pueden obedecer a una decisión política, tendiente a incrementar la inserción de 
los países de este grupo en el concierto internacional, particularmente en el de los países del 
grupo 1. Cabe señalar que los estudios previos muestran que para seis de los 10 países de 
este grupo la mayor parte de la colaboración internacional es más global que intrarregional 
(Luukkonen et al, 1992 para Israel, Sudáfrica y Nueva Zelandia; y Sancho et al., 2006 y 
 
 
Santa y Herrero Solana, 2010 para los tres países latinoamericanos). Particularmente para el 
caso latinoamericano, Santa y Herrero Solana (2010) señalan que la mayoría de los países 
latinoamericanos publica preferentemente con Estados Unidos y con Europa Occidental y 
que, dentro de esta región, la mayor colaboración se da con España, Francia, Reino Unido y 
Alemania.  Por otra parte, y al menos para los países latinoamericanos con mayor cantidad 
de publicaciones, la cantidad de citas por documento es más alta que la media obtenida por 
Santa y Herrero-Solana (2010) para Latinoamérica y el Caribe (6,2), y es mayor que la de 
todos los países del grupo 3 y la de varios países del grupo 2 (Tabla 2). Esto muestra que la 
ciencia en estos países tiene valores nada despreciables de calidad.   
En cuanto a los indicadores del Banco Mundial, se aprecia que los países del grupo 
4 muestran en líneas generales indicadores de inversión en I+D e investigadores por millón 
de habitantes menores que los países de los grupos 1 y 2 pero mayores que los del grupo 3 
(Tabla 4). Asimismo, muestran valores en el PIB en líneas generales más bajos que 
aquellos de los otros tres grupos, y valores del PIB per cápita solo más altos, en líneas 
generales, que los países del grupo 4 y sólo ligeramente más bajos que los de los países del 
grupo 2. Estos resultados sugieren que las diferencias halladas en los indicadores de 
Scopus-SCIJCR en realidad reflejarían la diferente escala de las economías de los piases 
del grupo 4 con las del grupo 1, que no solo son potencias en materia económica sino en 
I+D. Por otra parte, muestran un acuerdo con los resultados obtenidos por Santa y Herrero 
Solano (2010) para América Latina, en el sentido de que en los países de este grupo, tres de 
los cuales son latinoamericanos, la eficiencia es alta en función de los recursos disponibles. 
Argentina se halla en el subconjunto que ocupa la posición central en el cuadrante 4 
(Figura 2), ubicándose en una posición más próxima a Sudáfrica que a Hungría. En 
comparación con el estudio de Santa y Herrero Solana (2010), que utiliza la misma base de 
datos (Scopus) aunque en un período más restringido (1996-2007), Argentina había 
producido en aquel estudio 64.380 documentos, lo cual representaba el 0,40% de la 
producción científica total. En este estudio, la cantidad de documentos es mucho mayor, 
174.968, pero el porcentaje es solo ligeramente más alto (0,42%; Tabla 2). El aumento en la 
cantidad de trabajos obedece no solo a un incremento genuino de la producción científica 
argentina, sino también al incremento en la cobertura de revistas de Scopus, que ha 
incorporado una gran cantidad de revistas latinoamericanas. No obstante, es innegable que 
 
 
el crecimiento porcentual no fue mayor porque Argentina creció a una tasa prácticamente 
similar a la del total de los países. 
Un indicador donde Argentina ha crecido respecto al trabajo de Santa y Herrero 
Solana (2010) es en las citas por documento. Así, mientras aquellos autores obtenían un 
valor de 7,06 citas por documento, en este estudio el valor es sensiblemente mayor: 13,65 
(Tabla 5). Sin embargo, al confrontar los 16 países comunes en ambos estudios se observa 
que todos ellos muestran un crecimiento en las citaciones por documento, aunque no en las 
mismas magnitudes (Tabla 5). Este incremento generalizado amerita un estudio más 
detallado, a fin de poder explicarlo.  Aquí seguramente también juega un papel importante 
la mayor cantidad de revistas latinoamericanas en Scopus, pero un porcentaje no 
determinado es, potencialmente, la consecuencia de una mayor presencia de la ciencia 
argentina en el mundo.  
 
Tabla 5. Comparación entre los resultados de Santa y Herrero Solana (2010) y los de este estudio en lo 
referente a las citaciones por documento 
 
Países 
Santa & Herrero 
Solana (2010)1 Este estudio Países 
Santa & Herrero 
Solana (2010)1 Este estudio 
USA 14,45 23,58 ITA 10,25 17,5 
BRA 6,47 10,08 ESP 9,12 15,89 
MEX 6,54 11,04 RUS 3,68 6,91 
ARG 7,06 13,65 CHN 3,66 7,16 
CHL 8,98 13,12 JAP 8,49 14,98 
UKI 12,34 21,04 IND 4,57 8,32 
ALE 11,27 19,07 COS 6,66 11,75 
FRA 10,75 18,56    
 
Referencias: 1Período considerado: 1996-2007. Para los acrónimos, véase Tabla 1. 
 
En lo que concierne al porcentaje de colaboración internacional, Argentina ha 
crecido muy poco en comparación con el estudio de Santa y Herrero Solana (2010): 
39,11% para dichos autores y 39,37% en este estudio (Tabla 2). De todos modos, si se 
toman en cuenta los valores para los otros países latinoamericanos considerados en ambos 
estudios, Argentina es el único país que muestra un aumento, ya que los otros muestran 
valores más bajos que los alcanzados en el estudio de Santa y Herrero Solana (2010): Chile 
 
 
55,43% vs 51,71%; México 42,21% vs 39,54%; y Brasil (aunque pertenece al grupo 3) 
33,53% vs 29% (Tabla 2). Estos resultados podrían indicar que tanto Argentina como los 
otros países latinoamericanos analizados, estarían incrementando los niveles de desarrollo 
de sus sistemas científico-tecnológicos, aunque aún están lejos de alcanzar el desarrollo de 
aquellos existentes en los países del grupo 1. 
 
Conclusiones 
A modo de síntesis, en este estudio se concluye que: 
- De las siete variables analizadas, cinco (Documentos, Documentos citables, Citaciones, 
Autocitaciones, e índice H) son las que más contribuyen al primer componente principal 
(variables A) y muestran elevados valores de correlación y determinación entre sí, en tanto 
que las dos restantes (Citaciones por documento y Porcentaje de colaboración 
internacional) son aquellas que más contribuyen al segundo componente principal 
(variables B) y muestran valores de correlación y determinación muy bajos. 
-  Se destaca la correlación negativa, aunque baja, existente entre el porcentaje de 
colaboración internacional y las cinco variables vinculadas con los documentos, las 
citaciones y el índice H. Esto no concuerda con los resultados que señalan que las 
publicaciones más citadas son aquellas en las que existe colaboración internacional. 
- El gráfico bidimensional del análisis de los componentes principales permite reconocer 
cuatro grupos de países: (1) con altos valores de las variables A y B; (2) con altos valores 
de las variables A y bajos de las B; (3) con bajos valores de las variables A y B; y (4) con 
bajos valores de las variables A y elevados de las B. 
- En el grupo (1), formado por ocho países, se aprecia que los Estados Unidos se 
diferencian marcadamente de los otros siete países por el muy elevado valor de las 
variables A y por los menores valores de las variables B. En el caso de los Estados Unidos, 
los bajos valores de colaboración corroboran parcialmente la idea de que existe una 
correlación negativa, aunque baja, entre la cantidad de publicaciones de un país y la tasa de 
colaboración internacional del mismo. Esto daría cuenta del comportamiento colaborativo 
más “local” de los científicos estadounidenses, lo cual parece corroborarse por el elevado 
número de autocitaciones. Los restantes países del grupo 1 poseen valores más bajos que 
los Estados Unidos en las variables A, aunque todos ellos muestran valores más altos en la 
 
 
colaboración internacional, que además son más altos que los de los países de los otros tres 
grupos. En su conjunto, los ocho países del grupo 1 muestran que existe una correlación 
positiva entre los indicadores de SCIJCR y los cuatro indicadores del Banco Mundial, lo 
que apoya la idea de que a mayor poderío económico y mayor inversión en I+D de un país, 
mayor será la visibilidad y prestigio de su producción científica. 
- De los cinco países del grupo 2, China y Japón son los que muestran los mayores valores 
en las variables A. Sin embargo, China se despega de Japón y de los restantes países del 
grupo (salvo India) por presentar los valores más bajos en las variables B, lo que parece 
mostrar un comportamiento similar pero mucho más extremo que el observado en los 
Estados Unidos. Este patrón ha sido explicado por otros autores, apelando a cuestiones 
culturales y políticas. Este comportamiento amerita un análisis más profundo, delimitando 
por ejemplo áreas disciplinarias, antes de extraer conclusiones más definitivas. Cuando se 
comparan las relaciones de similitud entre los países del grupo 2 con los indicadores del 
Banco Mundial, se aprecia los valores de estos indicadores no se ajustan tan bien con los 
indicadores de SCIJCR como ocurre con los de aquellos del grupo 1. Esto es especialmente 
notable en el caso de India, que con valores de inversión en I+D, investigadores por millón 
de habitantes y PIB per cápita sensiblemente más bajos que los demás países de su mismo 
grupo, muestra valores en las variables A no tan alejados de aquellos de Brasil y Corea del 
Sur, aunque los valores de las variables B son muy bajos. 
- En el caso de los países del grupo 3, los resultados concuerdan, al menos en el caso de los 
países de Europa oriental, con los de autores que han propuesto que estos países, que 
antiguamente estaban bajo tutela de la ex Unión Soviética, mantienen una fuerte 
vinculación con Rusia, lo cual explica la similitud entre las variables del SCIJCR. Por otra 
parte, los indicadores económicos del Banco Mundial son muy bajos para todos los países 
de este grupo, lo cual podría explicar los bajos valores alcanzados en las variables A. 
- Los altos valores de las variables B que muestran los países del grupo 4, particularmente 
su elevado porcentaje de colaboración internacional, pueden obedecer, como ha sido 
planteado por ciertos autores, a que sus estructuras científicas no se hallan tan desarrolladas 
como aquellas de los países centrales. De todos modos, también es necesario destacar que 
la mayoría de los países de este grupo poseen una importante tradición científica, con 
políticas que han alentado su inserción en el concierto científico internacional. Esto guarda 
 
 
vinculación con las conclusiones de otros autores, quienes han mostrado que los valores de 
correlación global de muchos de estos países son más elevados que los de colaboración 
intrarregional. 
- Finalmente, en el caso particular de Argentina (grupo 4), los resultados muestran que, en 
comparación con los hallados por autores previos para los países latinoamericanos, el país 
ha aumentado la cantidad de documentos aunque a nivel porcentual su participación a nivel 
mundial es prácticamente idéntica. Asimismo, ha mantenido su porcentaje de colaboración 
internacional, el cual ha disminuido ligeramente en los otros países de la región (i.e., Chile, 
México y Brasil). Finalmente, ha crecido en la cantidad de citaciones por documentos, pero 
esto se ha dado también, aunque en valores diferentes, en todos los países comparados. 
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